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図2図法変換の練習課題
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図4発展問題の課題模型と問題用紙
では,図法変換の授業で全く取り上げなかった新しい
形状の立体模型を個々の生徒に与え,模型を観察した
後,その形状をキャビネット図,及び等角図でそれぞ
れ描く問題とした。応用問題の解答欄には,ヒントと
なるようなマークはμ一切,設けなかったOこれらの回
答を1表現・2描画・3表象という3つの観点から評価
し,1-3点の得点をそれぞれ与えた。 1表現では,縦・
横・奥行きの有無や大きさの適切さなどを評価した。 2
描画では,直線のゆらぎゃ垂線・平行線の描き方を評
価した。また,3表象では,各部分の形状やその組み
合わせ方の適切さについて評価した。 評価は10年以上
の教職経験を持つ技41厨斗担当教員3人と共に行った。
評価得点は,基礎問題では計6間で18点滴息応用問
題では計2問で6点満点となる。 分析では,これらの
評価得点を標準化し,閥値を0-M. Oに調整した上で,
群間の差異に対する分散分析を行った。
3. 結果及び考察
3.1事前調査の結果に基づく群設定
事前調査において,「立体の構成及び認識に関するテ
スト」6項目の合計得点を群別・男女別に求めた。 群
×性別の二元配置分散分析の結果表1に示す通り,
立体の認識能力に群阻性別問の有意な差は認められ
なかった(群の主効果FL,潤-1.05n.s.性別の
主効果(1.204)-0.25n.s・プ交互作用Ffeaw)---36
n.s.),そこで以下の分析では,男女を合算した上で,
事前調査の評価得点の中央値を基準に,立体の認識能
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表1事前調査の結果
立体の認識能力
(n=37)
(n=35)
16.51
15.63
圃喜
男子
皇j
圃SS
男子
女子
シミュレーション群
ブロック操作群
製図練習群
n=72
n=36)
(n=35
(n=71)
(n=34
(n=33
互58
6.35
L⊥j
互.」ji
5.32
1.」1
5.37
16.08
14.5
15.09
4.82
15.50
14.73
15.12計
力上位群108名,下位群102名を設定した。
3.2各群における学習の様子
実験授業では,各群において次のような学習の様子
が観察された。まず,シミュレーション群では,意欲
的にシミュレーションソフトを活用して,立体の形状
を操作していた。 描画時には,一部の生徒において,
シミュレーションソフト上で観察したワイヤーフレー
ムを真似て,本来かくれ線になるべき部分を実線で描
くケースが認められた。 一方,ブロック操作群では,
傾斜のある面等課題模型とまったく同じ形状をすべ
て構成することはできなかったものの,課題に近い形
状を試行錯誤しながら作成し,大きな混乱もなく図法
変換の課題に取組んでいた。 ・製図練習群では,従来の
学習指導と同様に,個々の生徒が紙上の課題に向かい,
黙々と描画に取組んでいた。 各群における学習の様子
を図7,図8,図9に示すO
n=67)
3.学習効果の群間における比較
事後調査の結果を図10に示す。男女を合算した全体
のデータを対象に,一元配置分散分析を行ったOその
結果基礎問題の評価得点において,シミュレーショ
ン群の水準が他の2群に比べて有意に減衰した(F(2.207)
=3.24,pく0.05)これは,シミュレーション群では,
ソフトウェアの操作方法の習得に一定の時間が必要な
ため,他の2群に比べて,練習課題に費やす時間が相
対的に短くなったためではないかと考えられる。
しかし,発展問題の評価得点では,3群間にいずれ
も有意な差は謬められなかったoこのことから,本実
験授業で取り上げた3つの学習活動では,いずれかが
顕著に有効というわけではなく,それぞれの学習効果
の特徴を見極める必要があると考えられる。
3.4立体琵識能力別に見た各学習活動の特徴
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図7シミュレーション群の授業の様子
図8ブロック操作群の授業の様子
図9製図練習群の授業の様子
そこで,立体認識能力に基づく上・下位群別に基礎
問題・発展問題の評価得点の推移を比較した。 シミュ
レ一㌢ヨン群の結果を図11に,ブロック操作群の結果
を図12に,製図練習群の結果を図13にそれぞれ示す。
シミュレーション群では,基礎問題の評価得点にお
いて上位群の水準が下位群に比べて有意に高くなった
(F(1,70)=21.29,pく0.01)。しかし,応用問題の評価得点
ではこのような群間の差が消失した0-方,製図練習
群では,基礎問題において上・下位群間の有意な差が
認められると共に,発展問題においては,その差がよ
り大きくなり,格差が広がる傾向が認められた(基礎問
題:F(lifi)-6.02>pく0.05発展問題:ド(,刺-ll.08,pく0.01)C
しかし,ブロック操作群では基礎・応用問題のいずれ
においても上・下位群間に有意な差は認められなかっ
た。
これらのことから,①シミュレーションの活用は,
基礎的な問題において立体認識能力の高い生徒に有効
であること,②ブロックを用いた構成操作の導入は,
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図10学習効果の群間比較
基礎問題 応用問題
図12ブロック操作群における評価得点
立体認識能力の低い生徒の水準の低下を抑制しうるこ
と,③製図課題の作図練習は,立体認識能力の高い生
徒には効果的であるが,低い生徒には逆効果であり両
者の格差が開きやすいことなど,各学習活動の持つ効
果の違いが見出された。
以上のことから,本研究で導入した3つの学習活動
は,それぞれの特徴を生かしながら,組み合わせて展
開することが有効であると推察された。 例えば,製図
練習を基本に生徒の実態を把握し,立体認識能力の低
い生徒にはブロックを用いた構成操作を,高い生徒に
はコンピュータによるシミュレーションの活用をそれ
ぞれ補足的な手立てとして準備し,複線的に授業を展
開するといった指導方略が考えられる。
4. 緒言
以上,本研究では,生徒の立体描画能力の形成を支
援する学習指導方法として,コンピュータによるシミ
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国13製図練習群における評価得点
ユレーション,ブロックを用いた構成操作,製図課題
の作図練習等の学習活動の違いを検討した。 その結果,
これらの学習活動では,いずれも単独では十分な学習
効果が得られるわけではなく,立体琵識能力の異なる
生徒間においてその効果に差異が生じることが明らか
となった。
今後は,先行研究を含めたこれまでの知見を整理す
ると共に,授業改善の方向性について具体的方策を検
討する必要があろう。
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